An automatic abstraction technique for verifying featured, parameterised systems by Calder, M. & Miller, A.
  
 
 
 
 
 
Calder, M., and Miller, A. (2004) An automatic abstraction technique for 
verifying featured, parameterised systems. In: ISOLA: International 
Symposium on Leveraging Applications of Formal Methods, 30 Oct - 2 
Nov 2004, Cyprus, Greece. 
 
 
Copyright © 2004 The Authors 
 
A copy can be downloaded for personal non-commercial research or 
study, without prior permission or charge  
 
The content must not be changed in any way or reproduced in any format 
or medium without the formal permission of the copyright holder(s)  
 
When referring to this work, full bibliographic details must be given 
 
 
 
 
 
http://eprints.gla.ac.uk/2888/ 
 
 
 
 
 
 
Deposited on:  23 April 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Enlighten – Research publications by members of the University of Glasgow 
http://eprints.gla.ac.uk 
   	
  
  
 



  
 
  	
   


 
  	 
   	   
 
 
   	
 

  	
  
 
  	
   
   

      
   	 	 
    
 
  
  
	 
   	 
 	
	  
  
 	  	 	         	 
   	 	 	     
 
  

  

 	 
  	  	 
  
  

 	
   	
	       
  	
 	
 	   
 	 
	  
	
  	
	 

  	 
  
		
 


   	  			
  
  	
   
 
 
 	   
	       
 	
		
 	
        	! 
 
	
  

  "      	
      

 	!  
    
    	 
# $	 
	
 

  
  	
 
  	 	 
   
  

   	
   	
 %& '&( 	 	 	


 
	 )*+      
 
  	

	
 $	  	
  	
 	
    

		
 

 $ 
	
 	   

  		
 

 	
   	  
    !
"
  	
   
    
	       ,  	  	   
	

-
   	  	
 , 
          
   	 * 

 

 

 



	  %





( .  
" 
	  	
 	
 
 

 

 
  
	
	
   %







( .   #   
 	
  
	 

  

 
  
		
    	 #
/ 
  
            	!
%	  * 

(       
 #   

   	 #
$ 
  	
    
    
	
  	     # '
 	   		
  
   
	  	 	
   
 

#
  	  
		
    # '
  



	     	
         #
  	  	
	 
 

#     		# 

    
	
 
  	   

#
$ 	    	
 
	  	0  
  
   

 
  
   

 	  	

	
	 

 %  1( 2  
   	
  
	 	   

 	   

  
	    
  	 
  

 ,
   	     

 	
  
# , 
  	     	     	  
 1  
  

   3# '    

     
 	 

 2		   
 
	
  
 	 	   

    
 
 	
	 	 
  	  	 	
	
 ,   
 	     

# , 	    	

	# 4      	  	    
  	
 		        		  	
 
	
 		 
  	
	
 # ,     
    
 
	  
$ 	    	  
	 	     		
$  	 
 		
	
 

 	
  		
 0
	 

 
  

 $    


	
 	
     
	 	  

 

 

 

 $
 

   	
	
 

 	
     
	 	! 4   

   
 

    
  
  


 $    
 
    	  	
5
#
 $ % &
	
    
 

 $ 
 
  


 	 
   		    

   
	    	
 	
  
  	 
  	
 
   
	
 	     	 
  	
  $  	    	 	 
 
 
	 
    % 

( $ 	 
 
		



 	 	  


$ 	
 
		
  	  	  
 
 	
 
  
 

 
 

 	 	
 	   	

  
	 		   	    	

  	   

  
  	
  	 
 	  	 
 6	   	 
  	
 
 	
 *
 	 
 	     	
 & '&  	
 

	
  
    

 
 	
 7   	 
 	
  	  	 	  ,   
	
    0    
 
 	
 	 


   

 	
     	  
 	
 
 	
 3   
  	
   
 ,  
        
 	  ,
  
   
  	
 
	 		  


  	    
 	
  & '& 
 	
 8  	
 			
     	  	  
  


   	   	 -	
 
  	
  
	 	
 	
 9   	 	 	
 	
 : 
 
	

*
 	
 	
 	
 ;

 
    	 
$      	
 	
 	   	 
 - 	     
 
. 



    
  
 
 
.




    
  
 

 

     
  
 	

		
    
	   
   		
	 	  %	 

 	 (           	 
		
 $ 		
      	    
	           
   
 


	  
	
 
 	
 &	   
 
	
 		 	   
 	 
 	  	   % 
 ( 	
  	


 )*+ / 
       		

 	  	
  
	
   	 
 )85;13+ $ 
 	
	
  
 
 	   
	  . 
 
0   

 
    	
      
  

 	  
    	  	  
2  
	   
   	 	 
	
   
  	
 )19+ 
 	
 )59+  
 
	
	
    )5:+ -   	    		 	
	

	 	
 	  	
 )5*5<*5*3+
, 	
 
 	
	
  	 	
 	
 
 	

	
  	 	  =   	 

 		
  & 		
   
    	! 
 	

2   
  
	
 6	  =  	 
  
   
 	
	
  
  
 	
 	   

      	!    	   
 
 	!
,     
   
   	
 	 


 	   	
  
   	
		 

  
		
	    
>	  
 	
	
  	  	 		  
	    	  	
      
  
7


 	
 $   
  
	  	    
 % 
 (   	
  %	( , 


 
		
  ? 		  
  
	

		
 %

   
 

(
 
" 

   	
 
	
	 $ 
	 
	
 
	
	 		
   	 	 	 
 
  $ 
 		
 	
 
     
	
 	
  
       	  	
4 

  	 	 	
 	
  
  


 	   
 	
 
 		    
	 	 
 

 
   	   %	
( 


- 	 

 	 	       %
	
 
 	
   ( 
  	  
 
. 



    
  
% 



    
  
( 	  
 %  
 (  

 




     
  
%  

 

     
  
( 	    
 
 ! 	
 
	
, 	  		
   
 
 
	   	 



 ,  >$>  
  	 	  	 
 

	  	
 	
 77
$ 	 

	 
         

 

   
 	
	  $ 
	  
   
 
 	 

   
 	 	   	 %   .  (

 		
   	
 
 )+ 
  
  	 



 
 
  % 	
  .     
 )+  . 	
 
	( >    
	   		
 $

        	   
 	   
     
         
    
 	   	    
   
     
 
     	    
 	   
     
         
          
	
  
 )+ 
$ 	  	 	
  		
    %

(   
3
         
 
	
    ,
 	
  
 
 
 
 	    
 	
 	
  
   @    A
4     	  

          
  	
   .   % 	  .   
  	
	    	   

 ( $ 	
 . 	 
 	
	  "    
 . 

 

    	
  

 "%( . 


     < 

	  Æ 
 	
   


  .      	 
 
 	   %(
  .   	 
 
 	 
  .    .     	 
 
 	  .   
  . 

  .     	 
 
 	  .     . 
  .   	 
 
 	  .       	
  
  .    
     	 
 
 	 "%( .  
  .   	 
 
 	 
  .    .   	 
 
 	  .   
   . 

  .     	 
 
 	  .      . 
  .   	 
 
 	     < 

.  
  .     <    
  .   	 
 
 	 

.  
  . 	
  	 
 
 	 

.       <
  . )+  	 
 
 	 

.       < 
# $  
  	
 	
 	
 $   )17+  	 	
 
 	
		   %     	 	  	 		 & $   	
    
   . % 

  (       "  	  


  	 
         	 
	   0   5

  	  

      	 	  	 		  
 
4  
  	       	
 	
		  


$ 	    

. 

 , 	   .    
 

.  
,     
		
 	 	
  	       	 


    % 

(  
		 
 ' 	 $       

   

 

	     

  
	 
	      

  	

 	 

   

  % 

( 
() %(  

. 

%

(
() 	   

  % 

(     


   	 
8
 

%

 


(  %

 


(
 %

 


(     


   
 	   


$ 	
 	 	    

  )17+
  *  	      

 ! 	   	
   
	  	 		  

  

.    
   .  
+ * '	 

 	 	
  	  
		
    	 
	   
 	   

 	
 	
 7
		  %    	    
 Æ 0       
	 	 ,   % Æ(       
	  Æ- Æ  	-
    
 1

-  	  
       

 
 
     Æ 
 
. 
 
Æ  . 1


,   	
 Æ 
 
	 	
  ,
 	 	    	

	
 	  	        
 % Æ( 
 


	
  
 			

		  %    "  &  	 	    .	 	
 	  !  	 

  	 	  %( 	  	  
	 		 	    	         %(  	
  	     %(
/ 	
  2 
& 	 
 		 
 	 
  

 


	
	 

 
 

 
		
 
	 
	
 	  
 	 

	
 	 
		



 
   
  
		
 

 2  	  
   & 
 	  
	
 
	0
	
 	
 
 
   
  	
 

		
   	
B	
  & 	   	  
 
. 



    
  
%  



    
  
(  	   6	  	 

  
 
 
    		
 
   2  
 
  	
  
	 
 
 
  
 


9
	
	
      	
   	  


  $	 	
	
  	      
-   
	
          
	
 		
  2    	
   		
  
 >$>
    	
  $ 
	  	
 	 	 	 

   	 	 
 	 
 C	 
       	
 	 
 
 	   	
 
	    
    	 	
  	

	 
 )5857+
'	
 		
    	
      


    
 
	
   

 
%( 
  C	 
 
	
   
	
"  	
 &   DEF 	   
 
	
 ,  	
 
 	
   	  		
 	
 &
0 ' 1	 	
4 
	
   	    

  

	
  	
  
  "     	 
 	 
	  
     	  
  
  !"	#  $%"# B 	  	
 
   
	 	 

	
		 $ 	 
		
    
 

 		
 
G   
 	  & 
   
  

  	 
 		
   %	   	
  	
( 
 % 	
		 	  (   
		

   
  
  &    	
	
  
 	  $  
   
 ,

  	
   	
  %    )1:+ 
 2 H )**+( 
 	 	 	
 	 
2       	
 	   
 
 	
 	
 	
 7* "  & #%    %# 
 	 
   	
   	
 	 
    


	
		 
	  &	"' 
 	   %  
 &	"'

 	
   ( '	  
 00 " 
 		

&      
      
   %	  
 

    
		
( 	
 

	 
 , 	 
    
 	
   0
00 "%$ !"	# $%"#

:
#
 ' (   

,   	 
 
 
  %	  
  

  
( $	 
  	  
 	   

	 	
 		
  %	
 (  

 %$(" (    
 $(" 	 
  %( $  
	
   	
 
		
 

%( % %((
  	    
  &	 	   
B	
  	  
 
 	!  	 	   
 
 

    %1    (  		
   

 	
  	


 
   

 , 
  
	    

 	     	
 
  
 

  & 
     

 
& 2	
  
 

  
	 	 	 


   	  	  
		
 I 



 $ 
   	 


    

 
& % 
 
	  
  

 




    

 
&(  %


(  




	  
 

 $ 	  	 
 
 



, 	  	
       
 
  	

 
 	
 4	 5 
 * 	
;
#
 ) 
 

  * 	 	
  	  	
  	
 	  
  	 

   

 	    	
 -   
 	  



		  '     
 
  (1    )  	

    
 	 <       1  	 	 	 
 
  
  	  


  	
 
 


.     
 
.  

   

   	    	
 	 
	
  

 	
       1  
   	  
 	    
"      
    
 %	  
	 	( ,    	   
	
  
 	
		
   		 %( 	  	 
  	

  	   	  
		
    	  	 

	 	    
 

  
  	
  	  	
 
   	 
	   	 
      

   	
       	
 	 $  

  	 

   	    	
 

 	
 3   
      
   	 
  	 	
    

 	
 
1<
 	  	 	 
,      	 	
  B'  % 	
 59(
  		
 
	  	   1 	

		
   	
 
	
   	
 	

		
   
   	
 
	  5 	

		
     	

> 	 	 	  

  	0 
  
  	  
     

 	
	 ) . * < 1     G
$
    	  

 
G 
  

%	 	  
 	  $	(  
	  $ 
* 	    	 	 
        		
 
   
 

 	
  %
  
  	 	 (
, 	  
	
  	
  

  	  


 
  	
 	
     	  @
 A 

		
 9  "  	  	  
 	 
   %) ( 
	
 % 
		
 3( 
 %( 	  
 	 	
 
 
%1( 	
  		
  .. 
"

   	   
"	"& 
 
"


)  
	
 	
     	  .. %
"

( 

%5( 	
  	

     . 
"

   	   
"	"&

 
"

 ) 
	
 	
  
   	  .. %
"

(
		  % 
 
  	
 	    	  	 	
   '1 	  
 ) 	   	 	 	  & 
	   	 	  

 	    	  
	  	   	 	  "	 %(  
	 	  
	 	  "	 	 

   %) (
- 
    	
 
 % .. 1(  . 75  	 

 %
    
 % .. <(   . < % ..
<(   . 1    	
(   
 % .. (   .
"		)++   
 
		 ! 1	 	 	     	  	    	 
    	

	 		2
() ! 	
 
	
 
       
 	 

   	 "	   	 	
 &

 
  " 3
   	 
 	   	 	 4
 
  	 "	   	 	
 	 	     
() 5 	 	  	  
	
 
   

 $ 	   	 	 6 	 

 	 	 ( 
11
 	
  	 	 	  	 )   
 
"
	  	 	  7	 	 	 	  
   
 ! 
 	  	 
 (
 
)  	
 
   	  
 	  	 	 7	
	 	 	   	  	 *    6 	

	
 
  
 $
  	  
 
	   	 	 
   	 	   
 	 	  	  	 	  
 
  	 
"  
 
  

( ) &

  	   	
  "	 	   
   	   	2
00 "%$%%%$"	%(JJ%
"		%(( 	
 %$"	%  
"		%  	.	 	  	 		 	
 
	
 
 	  	 	  
	
 
 (
) 
 
 ,    

  
"		% 	 	
  	 	
	 	  	 	 	 
 8	  	 

!  	 		  	
   	 	   	   	
 
 (   

   ) 	   	

    	
$(" "#)$%+    
      	 

   $(" "  
 9
 	  	 $% 

 	
# 1	   	


 	 	
     
 

  	 
 
   & 	 
 
 	
 75     
 
   
	
     	 

 

   

        
  
 

 % ( $ 

  

 	 , .  K 1 $  

 	  
 	
 &# 	 	    
 	 

 "& $(" $
  * 	   &# K 1 $ 	 
 

   




,  	    
 
 	   
 


    
  	 	
   
L 
 
 	 	
  

 		
   
00 "%$%%%$"	%(JJ%
"		%(( 	
15
  
 	 
	
 
 		
 

	
  	 %	

"		% 	 ( 
  
	
 $%"# 	
 	
 

 	  	
  	  * 
  
 	 	


 	
  	 


2  
"		% 	  
 $%"# 	
 	
 %
 
	
(  	     )  *  	
  $	 ,
   	
 
   	     


 $	       
 
	
   
	 
 $	 
  $	     



 	 	    	  	   2	

 

     
 	  		
 


		
 	 
	
  	
 
 
   

 	

  4     

 		
 
	
  

	0
00 "%$% $ .. 7( "		# . <G "		 . +	%
 +	% 	  

 
 	 	  

 	 	
 <
$
  

 		
 	  
	
  
 	0
00 "%$% $ .. 7( "		# . 1G "		 . %
00 "%$% $ .. 7( "		# . 5G "		 . -%
 %"   $ 	  
 	 
  	 
 ( $	 	
 
    	  	   
 	 

	
  	
 "		#  < 1     1  	  


0
"%$% $ .. 7( "		# . &#G "		 . "& $("
2
 	 	
 	  
"		% 	 

 
	
  		



	
     

 % 	 
	
  	
  
 ( , 
	    
"		% 	 

 
 $%"#
 
 	
 	
  		
 I 

 2  

	  	 
"		% 	 
 
	
 		
 

	


  $ 
 	    

 	    "		#
% "		( 	 
      %	  
		
 
   	( / 	 
		
  
 	 

 	        
 	 $ 
	 	 	  		
 	 	
 	   	 

 	 
		
 %"		E . "& $("( % %"		#E . &#(( 
  
	  		
 %"		 .. "& $("( % %"		# .. &#((
	     
  		
 	
     	 
1*
 M 	 	   	
 
 
	
 
  
   

 4   
	  
 	0
00 "%$%% $ .. 5(JJ%#)
"%"		(+((
./  . "'G  $ . 7
	   	 

  	 
 
	
  
   "		
%	
 & 
"%"		( 	  

 	
   

 
 

 	
   $	 "		( $	     

 	0
00 "%$%% $ .. 5(JJ%"		E . "& $("(
JJ%#)
"%"		(+((./  . "'G  $ . 7
00 "%$%% $ .. 5(JJ%"		 .. "& $("((
./  . "'G  $ . 7
00 "%$%% $ .. 5(JJ%"		 .. "& $("((  $ . 5
- 
 	 	
 	  
"		% 
	
    "		 

$%"#  
 	
     	   

   	

  
 $%"# 	
     	  "		  
		

 
 	 
 	
     %	( 

	 	 
  
"		% 	  

 -  
"		% 


	
  	 		
 %%"		((  %

%"		((
$ 
 	      	 
   	
    	 

 	  		
 %"		#E . &#( %
	
 %"		E . "& $("(( 
  
 

 
 
 	    		
 %"		# .. &#( % %"		 ..
"& $("((    
   	 %%"		(( 
%

%"		(( 		
    
  
 
 	
    % "		(  	 % "		( 	 
 
 

 	     	 
  %   	
  
   	( 
  	 	      
	 
 	 
 
 
   
 	  	  	

    $  	 
 
,  	  	 
 	   	
  	

 

 ' 
 	 
   	 %
  
	
  

 
"		%  $%"# 
 	

 
    	   ( /  		 	
 
17
	 		
    
 	 
  	 	

 
 

 	
 
  
 	
 

 	 	 	
	
 	
  
	 
 	   

 / 

	
  	
	
        
  
   
 	
 

  	   


$  

  	  		
 '
		

	  
 	
 	 

  
		
 	  


 	 	    
 

 	
    

 % 4	 *(
"  %	
 	 
 ( 
 
	 	
  		

  
  	 %(  
  
 	  % 

	
 

	
		( 	  	
   	 &%$'# 
	 	 

	
		   <  1     
 
 	   % 	
 7*(   	 
	 
4	
       & 	 

$      	  	
		  $ & 
 
  

  
 
 

 	 	 	 
 	

	 
     
 	 	
  
 



 
  	
 
 	 
 	
   

 %	 
-%	' 

( 
  
   % 	
 7*(  	 
 
	 	 	 & 
  	    & 

 
  		    &%$'# 	 % (
# 	   	 	  
,   	 

  
 	
 
		
 :  
 " '    

 
. 



    
  
 



    
  
 	
 
 
  (1    )  	
 


	  
	  	
     
 	 <     1   	 	
	 
 
     
# %( $ 

   	  
 
  


 $ 		
 
   
	
   


 	 0  
 	
 

 		
 
   % (   
 	
 
 		
 -     	
 	  	
13
#
 * + 

#
 , -	
 

#
 . /

 4	 7 3 
 8 4	 7 	  	
 )18+   	
  				 	    K 1 				 
 
 	
, 
          1 4	 3 	 	 
	
0  	  %(   	 
 	    
"  
 	 	
   	 	    	
  	 
 
  			  	
 
  	
 	  

 	
    % 	
 8( 4	 8 	 
 
 	 	
0 	
 2 


 

 		
  
     

  
		
  

 

 

    	   
 
 	
    4  
 	  
      
 	
  
 
	
  
   	  
		
 


, 
 
    	
 	
18
#
 0 % 	  
 
# *	 5 

, 	   	  	 
  
  	 	
 ,  	   	
  	   
 	  	 	
   , 
 	 & 		
  
 	
   
  
    		

 	   
  		
 	
  
#  & 	
  	 	   
 
 	  
 
$ 
  
	   	

		
      	

 
   &  	 	  	
	 %
"(

 	
 

 
 %
 ( $ 	  
	   	


		
     	 
	 	    %
7	 :
 ( $ 	  	 	
 4	 9 " 
 	
	  		
  
		
 
 
	  



  	 
  N 

 
  %
 



 
 
(     
		
 	   % 4	
:( 2  N 	 	
  
   	     	 	 



 	  
 	    
  

 	   

  	 
 

 
 
 
  	 
 

 
  
	 
 
    

   	   @A $ N
   
  

  	 

  
  	 


 
    
    
  =
 	
  
 
  	
		     N 
 
   %
 (  	

  
 	 
F 

 	  
F 

 
 

	
  

  
 -
	  N 	
  	   
  

 	   

  	 
 

 	 
 

19
#
 1 / 

 
  
 	   2 "
 	   
  $ N 
 	  	 
  

   

  
 
 
  
 -
    
 	 
  	0
#     )<+   )1+  	 
 
  )1+   )<+ 
	 
 
  )<+ 
  )1+ 	  

  
  

   
 

  	     

  
   


 
  1
 % 4	 ;%((    

 	
  

 	   	      	
	  
	

 		
 
     
  
  
  
 	  	  
   
   
  4  

  ,-%	' ."	  
	
  
  	
 
  	   
  
 	 	 

 %-%	'( 

	    

 	 	  
   
  


	 
      	  
 	
 %2 4	 ;%(( -

     	 	  	0
# 
 -  	  )<+    )<+
## 	
  "	 	  
 
& 		
   	 
 
 	  % 
	
   (  	
  "  	 	 
   

     &   	 
   	
 		 

 
 

    % 	
 	  
  	
 &
		
 	
 	 ( -	
 6	   

	 	
 		
     	     

  		
 	 	   


	
  
1:
#
 3 / 

 
  
 
 
$ & 		
   	   
  	 	

	
 4	 1<G  1 	 	
 0
)+%%  (E%%E	(  %
  -(((
/ 	 	 %$%$#)<+%)1+ .. 1(  	 %"		)<+ .. %(  	
%"		)1+ .. +	%( 
 	 ./ )<+ .. # 
 - 	
%./ )1+ .. #(
/ $%$#% 	 
   
  	  	  

	
  
 %
   
  	
 ( ,
  

	

 
 	 
  
  $%$#)+)+ 	   1 
 	 %(
 < 	 $ "		 	    $	 	   	
   @		A   
	 
       
    

 
 "		 	 	
 	
 7 $ 
	  ./  	    		
  

$ & 		
   	 	  
		
  
 

 
  ,-%	' ."	 

 	 	
 	
 4	
11G  5 	 	
 0
)+%  0(
  	 %
 
 	 	) + ..  ( 
 0 	 %
 
 	 	) + .. : ( /

 
 	 	 	  		
  
 
   	
	  
	

 		
G . 	   
1;
#
 $4 ( 

  	  
	   
## !  
  	

$  & 		
  	
 	
  	
 4	 15 
 1* "
 	
  	   
  

 	 	  


5<
#
 $$ ( 

  
  
	     
 	
 	 

  
  
 

 
   	 	 
   
 % 	
 71(
 	 $
4   
	  	
 
	
	 		
   	
	 % 	
 55(
51
#
 $' ( 

  	  
	 

55
#
 $) ( 

  
  
	 

,      	 
  
 	  ):1<+
"   		
     
  	
 	
 	

7* 	  	   	  	  , 
	 
 
 	    
  
 	
 >	 
       	
 	
  1 
 5G * 	  
 
    . 
,    

 	   	 	
 	 
  	   	 

 $ 		
  	
5*
# +


 
 

  #2"
5   67 88      67
    67
 
    #-"
5  67 88  
  67 
  	
    67   
 67
9
 
 
  9+/"
5 67 88  	  67  

  67: 
9
  
  9/"
5  67 88  	   
 67   67 
  



  
  /"
5  67 88  	   
 67   67 
  

;
  	   ;-#"
5  67< 8    67 
  
   67 	
 
    67" 
 
	  67  
9
    99"
5  67< 8  	  67  

  


    9"
5  67< 8  	  67  



  
; 	   ;#"
5  67< 8    67 
 
   67 	  

   67" 
  	  67
 
 $
#  	 "
 
    	
  $	 	  O 	
 
 	


 
  


2 
    	  

      %& 
"	)+
    )  4 
  	  %& 
"	)+    
 	  	  %& 
"	)+     )  ,    
	  %& 
"	    %	 

	
  
  
    ;   	
 31 (    
		
  
 %
   
  	
   (
"     
 	   0
00 "%$%% 	%(JJ%%$"	%(JJ%
"		%(( 	
  	% 	 	        	
  	% 	 
      
 	   
 	 	 	 	    	
" 

 	 	
  
   
 	
 
   	
 %& 
"	)+  
   )  .  
  %& 
"	 	  ;  
 
	
  		
   
 	
57
# +


%
  %&"
5  67< 8  	      67 

 
+
  +%"
5  67< 8  	  67    

   67
#

  #"
5  67 88  	      67 
 67 
   

#
  #"
5  67 88  	      67 
 
   67
    ;"
5 67< 8  	 	  
  67   
   67    
   
 67
!
	  !="
5  67 
   	 
	 
 
   


;
  ;!"
5  67< 8  	      67 
 

   67:    
   67:  
  
 
 67
 '
#  
 "
		  % 1	 	   	  
     
 	 
 	
+ 1	 
L  
 	   
00 "%$% 	%(JJ%%$"	%(JJ%
"		%( 	
P
	
 
     	% 	 	 	    
		
 , 	 
   		
  	
 	
 
  
	  	    	
 
	
>   
	  	% $	  
   	
 0
 ")
"	

+ ..
"	


 ")
"	

+ E . *
  " 	    
"	


 
"	

 	

 	0
%1( 
"	

	 
   	 
"  "		# 
 
"	

	
"		# 	 
"	

	 
"  
 
" 	 
"	

	 "		# 
%5( 
	 
"	

 
"	


  
"  "		#
53
 
  
  		 	
   	 	
  
  
      
      
 	  $   	 0 	 	   	 
   	 $  	 
   	
  

 	 		
  "!	 	% 
"	1 	 
"  "		#
   	 M       =P2 %
(

 M"' %	( -
       	  	 '4N 
  	
 
     
   ,-%	' ."	 

  

   	     	 M     
	  	
 4$ 
 4, 	  
     

   ,-%	' ."	 
"   
 
       
 
  	 	

  	 L,4 $	  	 	  
 	
 	
   

    %	  

   

 
 

    	
  	
  ;
 
 	 	   

( 
 	 
 
 

    %
   	    


   	
   
 

  	
  ;
 
 	 	  
 
( -   	 L,4
 
	
		    &    	  
	    	 	  
	    	
+ 1	   	
 	  

 	 	
  	     	
  	
  

   ,  
  		
  
 	 	
 



 % 	
 71(   
 	 , 
  
	   	
  	 	  4	 17 
 13 	
    	
  	
	  

  
 
		 %   
  (

 	  )*7+   
   
 	  
   
 
 
 
 	   ,  

	  	   	 
 	

    
 	   	 %	
      

  	 
 	 	 	
 	
 71( 	
  
 
 
 	   
 
    	   	 

 
  				   
	0   
  
  
    	
 	   	
   
 
	
58
#
 $* #    

#
 $, # 
  

4    	
 
 	 	  12 0
00 "%$% %" ..  #"(JJ%12 )"		#+E . #"!1(
JJ%%% 	%((
"		# . 12 )"		#+G
"		)
" + . $(" ")"		#+
"  " 	   	 
 %% 	%   	 
	
	

 	O
	
  		
 	
  
    $ %	
	 	
 	
  		
  	   	
( ,

%% 	% 	       
 	    $
	 	

 %	 
 
 	 
 	
 (
-	
  
 

 	 	 	  	
  	


 		
 	  	
 	0
59
00 "%$% %" ..  #"(JJ%"		#E . &#(
JJ%12 )"		#+E . 
 (JJ%%% 	%((
"		# . 12 )"		#+G
"		)
" + . $(" ")"		#+
00 "%$% %" ..  #"(JJ%"		# .. &#(
JJ%	  .. %(JJ%%% 	%((
"		# . <G "		)
" + . +	%G
	  . 	3 
00 "%$% %" ..  #"(JJ%"		# .. &#(
JJ%	  .. %(JJ%%% 	%((
"		# . 1G "		)
" + . %G
	  . 	3 
00 "%$% %" ..  #"(JJ%"		# .. &#(
JJ%	  .. %(JJ%%% 	%((
	  . 	3 
/ 	  	   	  	 

	
		  
%  	3 	
  	
 
 %
  
 	 ( $ 
	 
    
  
 
 	 
 
 	
 '4N $ 	
	
 	 
    
  
 

 	  
    
 

   
 


 $ 	  	 	      

	 =
 
  	 	   	
  	
 		
  


 	  	
   	
     
 

  	
+ 	   	 	  
= 	
  	   	    	
  	

    

 % 
		
 1<(   
 	

 % 
		
 11(
  
 '     

 
. 



    
  
 



    
  
5:
 	
 
 
  (1    )  	
 


	  
	  	
     
 	 <     1   	 	
	 
 
 
   	 	    
	  
	 	  
# $  	 		    	 

 % 	
 75( 4
  
 	   
 	
 
		
 		
 
 	
  	 
 
    
		
 		
 
 	 
 	 	
    / 	 	 
 
  
 	 	
	
     	

 	
  	 	  
 	
 	  
 

    
 	   
 


    $  	 	
 
 	   

 

     ;  -   ;   

  
  

  
 
 	  			  

 

 	
 	 	    , 
 
 	
 

	
		 	  	    ;  
 
%  &#(          	
 

 		
 

    ?   
 	
 $	 
	 
 	 
		
 	  
  
 ? 	
  	
 
 	 &
4 $ 15  
   	     	
   
 
< 1       1      


%	 
 




 

     
 
( 
     
   
 
 %1    ( 
		
 


 

 

     
 

   

 		
 
 
 
/  
  
 	      


.  #
  
      
	   

.  %



    
 
(
 

.   
  
  
   

	  
   
 
 
 1     2  
 
   
 
.  
/ 	 	 	   

.     


.   %	   	
	
 

	
	 	
 	  	
  $	 	 	
    	   	  	
 ( 
  	

 	 	  
	  	  	
 	    

 )1**<3+ $	
 	
 	
     
  	
  
   $	 	  O   
5;
 &	  

 	 	
  
	    
 	 
 
 	   	
 
0 1	   	

B	
  & 		
   	 

 %
  

  

  	( 
       		
 	

   4	 
  	 

%( 	

 B'  2
 	  

%(    %
	( 
 

 % 	  
  

( 
 

  

 &  	 	
 2	
 71 
 35 $	 

  	 
  	

		
   
 

 
 	
& 4	
    	
 		

M    
        	

 	 & 	
"  	 & 

    	
 B'  	 	 	 
  
	   
    	
  	 
  	
  4     		  2M 
)1;+ 
       	 
" 
 "		#  
	 
  

  
 	 ,  
 
    % 

 		
  
 	
   
  
 ( /  	

   	 	  	
  
 	
	  			   	
    		

& 		
   	 
0 5 
 

=    	 		
  		   	

	
  	 
0 4  	
 	   


 


     
	
  

	 	 	
  
  



  	  	
    	
	
 
	 	
 
 -    	
   
  &' 	  57B/! 

Q

  *B  	 	
  

	
 >	
 %571:( 	
2  	
 75*
*<

  * 
 7  	   
	
   	  

 


 

 	
 2  $   
  
 	  

	
 % 	   	
  	  	
  ( 
 

 
   
     
	 	!  	 	

 	
  $   

 	
   	 )<+ . 1 %
 1( 
   	 )+%	 )1+	)<+ .. <( %
 

	
   )1+ 
 )<+ 	 	(

  *     	  	     2	 % )<+
	
 	 ( 
     	
  %2N( 	 $ 	
	
  
   
    	!    	
     

 	   %	 ( 	 * 4   
 

	 12   	 
 
 
		
 	 )<+ . 1 
 12 )<+ . 5 $ 	
  	
< 1 5 
  . *

  7   	  	   	
 N %

 
	  % N( 	(G 	
	  
    . 7

          	  

   	  K 1


 
 
   
	
  

   	 
  K 1 "  	
     
     N 
  K 1 

   	
Æ	
 
* 	  
   %1<

(  	
    
%	
  ( 	    
     % K ( 	
%	
 
( 
   		
 - 
  	
 

 	  ,  2 F 	
	 	
 	  	
		
  	

 > $ 


  
   
   

#2 )' 4* 4$ $31$ 1, ,1 $'0 41 4*
#- ,) 4, 4$ *434 $0$ $$3 $0) $4 4,
9+/ ** 4* 4' ),30 $,' $44 $,$ 43 4,
9/ *0 4, 43 )0.' $,3 $40 $,1 43 4,
 )
/2  	   8 )"

       	
   		
 %	
  

    
 	( 	  
   	
   
  	!  K 1 %
  
        	! ( 2		
    	  
*1
 > $ 


  
   
   

#2 $.'3 0' *0 $,$1,. .134 $'300 0'44 )'3 )))
#- *440 $.. $,)    $).)' ,3, .40
9+/ )0.3 $.4 $,$    $'011 ,.. ,1,
9/ )3.' $.3 $,.    $)4). ,03 ,1'
 *
!2  	   8 *"
! '& (
= 	
	
  	
 
	
    


 	 

  	  
 
   -    	
		   	
	
  	 	
  
	
  

  6
   )5;+    	
	
 
  	
  		
  % 	
 5(  
 
 	

	
 
  	 
 
   2		   	 )9*:+
 		
  			
 	
 
     
  	
 	! M 
	
     
  %

		(

   	 	
 	
 )5375;1+ 
   )*813+ 

    
  	 		 
 
 	
	

-     		
 	! 
 	 


 
		
 	  	
 )5155+ 
    
  

   )*1+ 	 	
   	
  
	
  	
	



 );+  	
  
		
 
	   	
	
 

	   
  	 
 
  

 
 )1<11+  	
 		   
 	  	
 		    	
 
 

 
 )15+  
  	
	   	  
  
	
 
  	
  

 
  	 
 , 	
   % 
(    
	 
  	
 	 

 
  
 )*7+  	
  

   
   		
    , 	 
	
  	
  
    	
	
 
	 		
 
	 
	   		  
 

/  	
    	
 
 
	 
 
 	
   	    	 
   
*5
" )&	
- 
 
	 	
	
  	
 
 	
 	 

    
	  
		
 

 

		
  
  
  

 $ 
	 	  

     	
        	!  
   	 	! $ 

  
 
   		
 	 	
		 	   		 	    , 	 
     

  
  
  	
	
 
    
 

    	
  
 
$  	   
    

  

 		
 
	
	 ,  
  
	
   

 
	
  
 	       

  

 
  	
	
        
  
  	
  
 
$ 	
 
		
  	  	  
  

 	 

  	  	
  	  
   
 

 
 

 	 	
 	   	

  
	 		  
(&
$   	  
  

   	 

 
 	 
'
6$7 (	  ?
?    - @ 9 	 
   


 

 
?  5 %;A
 9  -	
/B 
 
    ! "#  $ 
$0$4  % &  
   $14C$30 /
D
$333
6'7 ;E    	   =?
 
 ' 	 # ##
" 
	  
 $ () *
$( +,-. 
$$4'  % &  
  & -
 &@ 2/ 
@F  $33. /
D
6)7 G?? ;    +  G? H

  
 

 

   "	 ' % ''I)40C)43
$31.
**
6*7 (   
  %   % /	
    
	
 

  $
/ 0  ' % 
 '4 $"I,$C$$, @ $331
6,7 # -
    /

D

   

 	  

 5  
 
 ' 	 # 1	#
" 
	  
 $ () *
$( +,2. 
.30  % &  
   '3C*4 %J
@F@ $33) /
D
6.7 ! - %   9 J 	
?
 
 G

 
 

  
 0# 
 
,3I$$,C$)$ $311
607 ! - %!   9 J ;
   
	
 

 
   "	  
 1$I$)C)$
$313
617 !     !
 2
 /(5&   

 
  
  5 !- + 
 ' 	 # # " '"&
34# *'"& 55.  '4,0  % &  
 
 $*)C$.'   ! '44$ /
D
637 !B    
 !
  
 

    
 

  5 ' 	 # 6# "
" 
	  $ 	  *$ 55.
 ''0C')4 %
	 2G / '44' 5%%%  /
 (
6$47 !B    
 !
 J

  

 
 
 5
+    H H
 
 1 "  0
 	  (""  $10C'4, 9  @ '44) 59/
(   "
6$$7 !B    
 !
 +
  

I 	 
   K 5 ! ; +
 %	
	  @	@ !

 78   	 H & 
 
 /
 
*,C.. /
D '44*
6$'7 !B    
 !
 D

 
   

 5  !
 - /B   (	

  ! ;



 ' 	 # ) "   %
$ 	 1 /# *"7%$95:.  ''0C')* 9 C
& '44*
6$)7 %  9 J / @	 L H  = D
	 


   
  	
 ; 	 # $
/
,4 ,"I0,'C03* / '44)
6$*7 % !  9 J  + ( / 
#4 	
!5 ( 
 !	 $333
*7
6$,7 %!  9 J  / @	 D

 
? 

 
    5 5 H  /   /

 ' 	 # -# " 
	  
 0#
*
7&
! +,<.  3.'  % &  
   )3,C
*40 (	
	
 (    $33, /
D
6$.7 %!  9 J  + H ! 	
  

$
/ 0  ' %   $. ,"I$,$'C$,*'
@ $33*
6$07 /@     ; # 

  
 

 5 = ;  
 
 ' 	 # "

	  '    ' 0#=  $
*' '0$9,,.  55 H D & 2/  @ C @ $333 /;% 
(
6$17 + H +
 	 ! 

  5    =?
 6'7 
)34C)3)
6$37  # +    !
  
  
  
	
 
 
  	 5 ' 	 # 2#
"   1 /#  *1/ 55<. H
& 
  /
 & 2G @ '44, /
D 

6'47 %   %  D
 G	 ;
  	
  	 
 	  5 +
   !  
 $   > '
	 # 6# " 
	  $   *
$  555.
 $1)$  % &  
   ').C',* (
	
(  2/  @ '444 /
D
6'$7 %   %  G / &E	
  
 

 

? 	    " 5    =?

6'7  10C31
6''7 %   %  G / &E	
 D

   
? 


  5   @ =  !	 L D
 
 ' 	
# # " 
	  
> () *
$( +,.
 $*'0  % &  
   *,'C*.) D
-  @F@ $331 /
D
6')7 / ! J    ( /
 ;
   
	 
 ; 	 # $
/ )3 )"I.0,C0), @ $33'
6'*7 ; J	 + ( !L D
  (  /
 	M 



  
  
 5 ' 	 # <# 

	  ' ) 0  () *'0( +,<.
 )C$1 	 N =  ( $33,
6',7 !		 J
  ; ! &   	 
  
 
	  

    5 - @ 
*3
@	
 ( 
 ' 	 # <# " 
	 

 0# *
7&
! +,:.  1).  % &  

  .,C14 2 /   $33* /
D
6'.7 J @ =? 	  	 /
 " 0  	
 ') ,"I'03C'3, ! $330
6'07  &
 5  +
 H +
 D

  
	 
 

 ! 1 /#     $*I'0)C)$4 $333
6'17 L G   (
 % /		  H O & 

 
 

5 H -
 ( @ !EPQ GPQP   PQ G 

' 	 # 2# " 
	  
 0#
*
7&
! 55.  '*'$  % &  
  
$4$C$$, - ?	 ;
   '44' /
D
6'37 ; ( G	  GH !!
    

 	 
 5 ' 	 # ## $ $
/   '
	   
  ')3C'*0  ! ( $313
6)47 ;( G	 
> () 	 
 ' #
># # (
 /
 
  /
 (

2

 ( (
 &@ $33,
6)$7 +
 H &
 =	  ( ;  
 


 
?    0# 
  ',. $C
'"I$$)C$**  
 '44$
6)'7 G	 H !!
 /	? R  @ - / 5
 



  	
 5 %   %    ( /


 ' 	 # # " 
	  
>
() *
$( 555.  $1,,  % &  
 
 )$'C)'0 	
 5H 2/  @ '444 /
D
6))7 GH !!
  / 
#4 G  
 (
	
- $33)
6)*7  
 !
  !B    
 	  	 
 


  
  5 ! ;
B!
  ! ; 

1 "  0  	  (""" 
'$0C'), H
 2G @ '44, 59/ (   "
6),7   ;		  5D ;
	 5
 

 



  
?  $ 	 
$$ '"I$4$C$)3  
 '44*  
  $
6).7 O /	  9 J &  

 	

 
 

 5 /

 6)07  $,$C$.,
6)07 @ /

 
 ' 	 # " 34#  $
() /# 	 1    *40  % &
 
  J # @ $313 /
D
*8
6)17 (
   D

 H
 (
     

	  

   " 5 /

 6)07  .1C14
*9
